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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit 
einer vorzugsweise in drei Achsrichtungen verfahrba- 
ren Ein- oder Mehrspindeleinheit zur Werkzeugaufnah- 
me sowie einem Werkzeugmagazin. 

Bei derartigen Werkzeugmaschinen wird bei einem 
Werkzeugwechsel entweder die Ein- oder Mehrspindel- 
einheit zum Werkzeugmagazin hin verfahren oder mit- 
tels eines Ttansportmechanismus' ein neues Werkzeug 
vom Werkzeugmagazin zur Ein- oder Mehrspindelein- 

h e i t hin verfahren unci Hnrt dasJrjL.df.t-Ein.uod.er 

Mehrspindeleinheit befindliche Werkzeug ausge- 
tauscht. Die fur diesen Werkzeugtausch zuriickzulegen- 
de Verfahrstrecke beansprucht Zeit, in der die Werk- 
zeugmaschine nicht zur Bearbeitung eines Werkstiicks 
nutzbar ist 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Werkzeugmaschine der eingangs genannten Gat- 
tung so zu verbessem, daB die zum Werkzeugwechsel 
benotigte Zeitspanne verkiirzt wird 

Diese Aufgabe wird bei der Werkzeugmaschine nach 
der Erfindung dadurch geldst, da6 das Werkzeugmaga- 
zin und die Ein- oder Mehrspindeleinheit zum Werk- 
zeugwechsel zumindest zeitweise gleichzeitig relativ zu- 
einander bewegbar sind. 

Durch diese gleichzeitige Reiativbewegung von 
Werkzeugmagazin und Ein- oder ■ Mehrspindeleinheit 
wird — insbesondere bei vorgegebenen maximalen Be- 
wegungsgeschwindigkeiten — der wahrend der Bear- 
beitung eines Werkstucks vorhandene Abstand zwi- 
schen Ein- oder Mehrspindeleinheit und Werkzeugma- 
gazin in kiirzerer Zeit zuruckgelegt, da sich Werkzeug- 
magazin und Ein- oder Mehrspindeleinheit auf ihrem 
Weg zueinander begegnen. 

Das Aufeinanderzubewegen kann nach Anspruch 2 
translatorisch erfolgen; es kann aber auch nach An- 
spruch 3 eine Kombination aus rotatorischer und trans- 
latorischer Bewegung sein. 

Vorteilhaft ist insbesondere die Ausbildung nach An- 
spruch 4, da dort das Werkzeugmagazin und die Ein- 
oder Mehrspindeleinheit in einer direkten gegenlaufi- 
gen Bewegung aufeinanderzufahren konnen. Bei der 
Ausbildung nach Anspruch 5 kann ein besonders schnel- 
ler Werkzeugwechsel erfolgen, da die gegenlaufigen Be- 
wegungen von Ein- oder Mehrspindeleinheit und Werk- 
zeugmagazin so aufeinander abgestimmt werden kon- 
nen, daB das Werkzeug dutch die Drehbewegung des 
Werkzeugmagazins direkt in die sich entgegengesetzt 
bewegende Ein- oder Mehrspindeleinheit eingesetzt 
bzw. aus dieser abgezogen werden kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Werk- 
zeugmaschine ist in Anspruch 6 angegeben, wobei so- 
wohl die gegenlaufigen translatorischen Bewegungen 
nach Anspruch 4 als auch die gegenlaufigen rotatori- 
schen und translajprischen Bewegungen nach Anspruch 
5 miteinander kombinierbar sind Dabei wird die Werk- 
zeugwechselzeit noch weiter verkurzt, da die gegenlau- 
figen Bewegungen in zwei Bewegungsrichtungen erfol- 
gen. 

Durch die Ausbildung der Werkzeugaufnahmen nach 
Anspruch 7 wird ein einfaches Einsetzen und Heraus- 
nehmen eines Werkzeugs aus der Werkzeugaufnahme 
ermdglicht, wobei gleichzeitig das Werkzeug in der 
Werkzeugaufnahme so fest sitzt, daB es durch die bei 
der Drehbewegung des Werkzeugmagazins auftreten- 
den Fliehkrafte nicht selbsttatig die Werkzeugaufnahme 
verlaBt Die Ausbildung nach Anspruch 8 begrenzt da- 



bei den Offnungsweg der Federschenkel. Durch die 
Ausbildung nach Anspruch 9 wird die Federkraft eines 
Federschenkels auf einfache Weise erhdht 

Erhohend auf die Federkraft'wirkt sich auch die Aus- 
5 bildung nach Anspruch 10 aus, wobei aber die extern 
aufgebrachten Druckkrafte fur den Fall des manuellen 
Beschickens eines Werkzeugmagazins auf geeignete 
Weise herabgesetzt werden konnen, so dafl die Feder- 
schenkel jeder einzeinen Werkzeugaufnahme von Hand 
io leicht auseinandergedriickt werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Bei- 
.,-sp.ielMinter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
erlautert: 

Fig. 1 eine teiiweise gleschnittene Seitenansicht einer 
15 Werkzeugmaschine nach der Erfindung mit einem 
trommelartigen Werkzeugmagazin, 

Fig. 2 eine Momentaufnahme einer Einsetzbewegung 
eines Werkzeugs in die Ein- oder Mehrspindeleinheit 
bei gegenlaufiger translatorischer und rotatorischer Be- 
20 wegung, 

Fig. 3 eine einzeine Werkzeugaufnahme, 
Fig. 4 eine Reihe von Werkzeugaufnahmen und 
Fig. 5 eine Mehrspindeleinheit 
Fig. 1 zeigt eine Werkzeugmaschine mit einem Werk- 
25 zeugmaschinenkorper 1 sowie einer daran bewegbar 
geiagerten Ein- oder Mehrspindeleinheit 2. Die Ein- 
oder Mehrspindeleinheit 2 ist in drei rechtwinklig zuein- 
ander stehenden Richtungen x, y, z bewegbar, wobei die 
Bewegungsrichtung z in Richtung der Rotationsachse 
30 20 der Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 gelegen ist Die 
Ein- oder Mehrspindeleinheit kann Bewegungen in die- 
sen Richtungen auch zeitgleich ausfuhren. 

Die Ein- oder Mehrspindeleinheit ist an ihrem in den 
Bearbeitungsraum 21 der Werkzeugmaschine weisen- 
35 den Ende mit einer Aufnahmevorrichtung fur ein Werk- 
zeug 4 versehen. Das Werkzeug 4 dient zur Bearbeitung 
eines nur schematisch angeordneten Werkstucks 5, das 
auf bekannte Weise an einem nicht gezeigten Spann- 
tisch befestigt ist 
40 Oberhalb des Bcarbeitungsraums 21 ist ein trommel- 
artiges Werkzeugmagazin 3 vorgesehen. Das Werk- 
zeugmagazin 3 ist um eine rechtwinklig zur Rotations- 
achse 20 der Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 verlaufen- 
de Achse 30 drehbar und in Richtung dieser Achse 30 
45 translatorisch verfahrbar. Die Achse 30 verlauf t parallel 
zur Bewegungsrichtung x der Ein- oder Mehrspindel- 
einheit2. 

Uber den Umfang ist das Werkzeugmagazin mit vier 
Reihen von Werkzeugaufnahmen 31 A, 31 B, 31C, 31 D 
so versehen. Jede dieser uber den Umfang verteilter Werk- 
zeugaufnahmen 31 A, 31B, 31C, 31 D ist Element einer 
parallel zur Achse 30 des Werkzeugmagazins 3 verlau- 
fenen Reihe von Werkzeugaufnahmen. Die Werkzeug- 
aufnahmen 31 A 31B,31C, 3! D sind mit Werkzeueen 4A 
55 4B,4C,4Dbestuckt. 

Die uber den Umfang des trommelartigen Werkzeug- 
magazins aufgenommen Werkzeuge sind gleichsinnig in " 
den Werkzeugaufnahmen angeordnet, d h. dafl bei- 
spielsweise der von der Ein- oder Mehrspindeleinheit 
60 aufzunehmende riickwartige Werkzeugteil bei alien 
Werkzeugen des Werkzeugmagazins in eine Umfangs- 
richtung, beispieisweise entgegen dem Uhrzeigersinn, 
weist , ■ 

Der Antrieb des Werkzeugmagazins in Richtung w, 
65 d. h. entlang der Achse 30, erfolgt beispieisweise durch 
einen mit dem Werkzeugmagazin verbundenen An- 
tnebsmotor 10,dessen Achse mit einem Ritzel 11 verse- 
hen ist, das mit einer am Werkzeugmaschinenkorper 1 
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fest angebrachten Zahnstange 12 kammt Auch die 
Drehbewegung des Werkzeugsmagazins 3 um die Ach- 
se 30, in Richtung des Doppeipfeiles V erfolgt uber ei- 
nen nicht gezeigten Motor. Beide Antriebsmotoren fur 
das Werkzeugmagazin 3 sind ebenso wie die Ein- oder 
Mehrspindeleinheit 2 NC-gesteuert, so dafl die Bewe- 
gungen des Werkzeugmagazins 3 mit den Bewegungen 
der Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 abstimmbar sind. 

Das Werkzeugmagazin 3 ist zum Bearbeitungsraum 
21 hin mit einer Verkleidung 13 versehen, in die eine 
ebenfalls um die Achse 30 schwenkbare ICIappe 14 ein- 
gesetzt ist Die KJappe 14 weist dabei nach unt en zum 
Bearbeitungsraum und zum Verfahrbereich derEih- 
oder Mehrspindeleinheit 2 hin. Zum Werkzeugwechsel 
wird die Klappe 14 gesteuert geoffnet, so daB die untere, 
zum Bearbeitungsraum 21 hinweisende Reihe der 
Werkzeugaufnahmen 31 A freiliegt und fur die Ein- oder 
Mehrspindeleinheit 2 zuganglich ist. 

Der Werkzeugwechsel erfolgt auf die nachfolgend 
beschriebene Art und Weise. Die Ein- oder Mehrspin- 
deleinheit 2 wird dabei aus ihrer werkstiicknahen Bear- 
beitungsposition in der rechtwinkJig zu ihrer Rotations- 
achse 20 verlaufenden xy-Ebene zum Werkzeugmaga- 
zin hin verfahren. Gleichzeitig wird das Werkzeugma- 
gazin in W-Richtung entlang der Achse 30 verfahren 
und bei Bedarf gleichzeitig um die Achse 30 in Drehrich- 
tung V verdreht, so dafl die dern fur den nachsten Bear- 
beitungsprozefi ausgewahlten Werkzeug nachstgelege- 
ne leere Werkzeugaufnahme der Ein- oder Mehrspin- 
deleinheit entgegenkommt und sich mit der Ein- oder 
Mehrspindeleinheit 2 auf zeitoptimierte Weise trifft 

Das in der Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 befindliche 
Werkzeug 4 wird dabei von unten (in y-Richtung nach 
oben) in die leere Werkzeugaufnahme eirigesetzt, und 
Ein- oder Mehrspindeleinheit und Werkzeug werden 
dann voneinander getrennt Das fiir den nachsten Bear- 
beitungsschritt ausgewahlte Werkzeug wird dann durch 
gieichzeitige Bewegung von Ein- oder Mehrspindelein- 
heit 2 und Werkzeugmagazin 3 in die Ein- oder Mehr- 
spindeleinheit 2 eingesetzt und. von der Ein- oder Mehr- 
spindeleinheit nach unten (in y-Richtung) aus der Werk- 
zeugaufnahme entnommen. 

Das Zusamrnenfugen bzw. Trennen von Ein- oder 
Mehrspindeleinheit und Werkzeug ist in Fig. 2 darge- 
stellt Zum Einsetzen eines Werkzeugs in die Ein- oder 
Mehrspindeleinheit wird das Werkzeugmagazin um die 
Achse W im Gegenuhrzeigersinn (Pfeil V) so gedreht, 
dafl das einzusetzende Werkzeug mit seinem riickwarti- 
gen, in die Ein- oder Mehrspindeleinheit einzusetzenden 
Abschnitt voran auf die unterste Stellung im Werkzeug- 
magazin (Werkzeug 4A in Fig. 1 ) hin bewegt wird. 
Gleichzeitig wird die Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 in 
^eine Position gefahren, in der die Rotationsachse 20 der 
Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 beziigiich der Werk- 
zeugachse 40 in der untcrsten Werkzeugposition gleich- 
achsig ausgerichtet ist Wahrend der Verschwenkbewe- 
gung des Werkzeugs um die Achse W erfolgt zeitgleich 
eine Translationsbewegung der Ein- oder Mehrspindel- 
einheit 2 entlang der Achse 20 in Richtung auf das 
Werkzeug zu (Pfeil Z'). 

Die Verschwenkgeschwindigkeit des Werkzeugs 4 
und die Translationsgeschwindigkeit der Ein- oder 
Mehrspindeleinheit 2 sind dabei derart aufeinander ab- 
gestimmt, dafl die Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 den 
Weg h zurucklegt wahrend das Werkzeug 4 gleichzeitig 
den Winkel a zurOcklegt damit sich Werkzeug 4 und 
Ein- oder Mehrspindeleinheit 2 genau dann treffen, 
wenn das Werkzeug 4 in der untersten Position ange- 



kommen ist, d h. wenn die Werkzeugachse 40 mit der 
Achse 20 der Ein- oder Mehrspindeleinheit identisch ist. 

Zu diesem Zeitpunkt ist das Werkzeug 4 mit seinem 
ruckwartigen Teil in der Werkzeugaufnahme der Ein- 
5 oder Mehrspindeleinheit 2 aufgenommen und dort in 
der notwendigen Weise verriegelt Die Ein- oder Mehr- 
spindeleinheit 2 vollfuhrt danach eine Vertikalbewe- 
gung nach unten in Richtung des Pfeiles Y', wobei das 
Werkzeug aus der Klemmposition in der Werkzeugauf- 

io nahme31 herausgezogen wird . 

Die Entnahme eines Werkzeugs aus der Ein; oder 
Mehrspindeleinheit erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 
" Fig. 3 zeigt eine Werkzeugaufnahme 31, die die Form 
eines groflen Q besitzt Die freien Schenkel 32, 32' sind 

15 dabei als Federschenkel ausgebildet, die in X-RJchtung 
elastisch bewegbar sind. In der entspannten Stellung der 
Federschenkel 32, 32' ist der Innendurchmesser des von 
den Federschenkeln 32, 32' beschriebenen Teilkreises 
gleich bzw. etwas geringer als der Grunddurchmesser 

20 einer an den Werkzeugen vorgesehenen V-Rille. Auf- 
grund der Q-formigen Gestalt der Federschenkel 32, 32' 
ist der von den Federschenkeln 32, 32' beschriebene 
Teilkreis groOer als 180°. so daB die von unten zugangli- 
che Offnung der Werkzeugaufnahme 31 schmaler ist als 

25 der Durchmesser. Zum Einsetzen bzw. Entnehmen eines 
Werkzeugs mussen daher die Federschenkel 32, 32' so 
weit aufgeweitet werden, daB ihre die Offnung begren- 
zenden Innenvorsprunge 39, 39' um den Innendurch- 
messer der ringformigen Nut des Werkzeugs voneinan- 

30 der beabstandet sind. 

Zur Begrenzung der Offnungsbewegung der Feder- 
schenkel 32, 32' sind seitlich auBerhalb des Aufnahme- 
raums fur das Werkzeug Anschlage 33, 33' fiir die Fe- 
derschenkel 32, 32' vorgesehen. Die freien Enden 34,34' 

35 der Federschenkel 32, 32' verlaufen im wesentlichen 
parallel zur Achse 30 des Werkzeugmagazins. Die freien 
Schenkel 34, 34' besitzen eine Stirnflache 35, 35', die 
jeweils an der Stirnflache 36, 36' des freien Endes 37, 37' 
einer benachbarten Werkzeugaufnahme 31', 31" anliegt 

40 Der erste und der letzte Federschenkel einer Reihe 
von Werkzeugaufnahmen 31, 31', 31 sind von parallel 
zur Achse 30 gerichteten Druckkraften F, F' beauf- 
schlagt, die uber die Stirnflachen 36, 35; 35', 36' der 
Federschenkel 38, 32; 32', 38, von einem Federschenkel 

45 auf den anderen ubertragen werden, so daB jeder Fe- 
derschenkel beim Offnen der Werkzeugaufnahme 31 
zusatziich die Druckkraft F bzw. F' uberwinden mufl. 
Die auf diese Weise erzielte Yerstarkung der jedem 
Federschenkel eigenen Spannkraft verhindert zuverlas- 

50 sig ein ungewolltes Herausrutschen eines in der Werk- 
zeugaufnahme aufgenommenen Werkzeugs, insbeson- 
dere bei den beim Drenen des Werkzeugmagazins 3 um 
die Achse W herum auftretenden Fliehkraften. Die auf 
diese Weise verstarkte Offnungskraft kann von der 

55 Werkzeugmaschine beim automatischen Werkzeug- 
wechsel ohne weiteres aufgebracht werden. 

Soli das Werkzeugmagazin von Hand bestiickt wer- 
den, so lassen sich die externen Druckkrafte F, F' bei- 
spielsweise durch das Entfernen von Federeinrichtun- 

60 gen oder anderen Vorspanneinrichtungen am Werk- 
zeugmagazin aufheben, so daB der Bediener zum Aus- 
tauschen der Werkzeuge einer Werkzeugaufnahmen- 
Reihe lediglich die den Federschenkeln eigene Feder- 
kraft tiberwinden mufl. 

65 Die Werkzeugaufnahmen kdnnen auf besonders ko- 
stengiinstige Weise auf Kunststoff, beispielsweise 
SpritzguB, hergestellt werden. 

Die Werkzeugmaschine kann auch als Mehrspindel- 
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Maschine ausgebildet sein, wobei eine Mehrspindelein- 
heit (Fig. 5) vorgesehen ist In einer derartigen Mehr- 
spindeleinheit 2' sind mehrere Wcrkzeugc nebeneinan- 
dcr aufgenommen, deren jeweilige Rotationsachsen 20', 
20" parallel veriaufen. Mit Mehrspindelmaschinen ist 5 
eine schnellere Bearbeitung eines Werkstucks moglich, 
da der Werkzeugeinsatz aller Werkzeug gleichzeitig an 
unterschiedlichen Orten stattfinden kann. Bei einer 
Mehrspindeleinheit entspricht der Abstand zweier be- 
nachbarter Werkzeuge 4', 4" bevorzugt dem Abstand 10 
zweier benachbarter Werkzeugaufnahmen im Werk- 

— zeugma g a z i n, so - daj^heisp ielsweise-ein-gleichzeitiger 

paarweiser Werkzeugwechsel moglich ist 

Bezugszeichenliste 15 

1 Werkzeugmaschinenkdrper 

2 Ein- oder Mehrspindeleinheit 

3 Werkzeugmagazin 

4(4A-4D) Werkzeug 20 
5 Werkstuck 

10 Antriebsmotor 

11 Ritzel 

12 Zahnstange 

13 Verkieidung 

14 Klappe 

20 Rotationsachse von 2 

21 Bearbeitungsraum 
30 Rotationsachse von 3 

31(31A-31D) Werkzeugaufnahmen 30 

31 ',31' benachbarte Werkzeugaufnahmen 

32,32' freie Schenkel 

33,33' Anschlage 

34,34' freie Enden von 32, 32' 

35, 35' Stirnflache von 34, 34' 35 
36,36' Stirnflache von 37, 37' 
37, 37' freie Enden von 38, 38' 
38, 38' Federschenkel von 3 1 ", 3 1 ' 
39,39' Innenvorsprunge 

« 40 

Patentanspruche 

1. Werkzeugmaschine mit einer vorzugsweise in 
drei Achsrichtungen verfahrbaren Ein- oder Mehr- 
spindeleinheit zur Werkzeugaufnahme sowie ei- 45 
nem Werkzeugmagazin, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (3) und die Ein- oder 
Mehrspindeleinheit (2) zum Werkzeugwechsel zu- 
mindest zeitweise gleichzeitig relativ zueinander 
bewegbar sind. 50 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkzeugmagazin (3) und 
die Ein- oder Mehrspindeleinheit (2) zum Werk- 
zeugwechsel zumindest zeitweise gleichzeitig 
transiatorisch bewegbar sind. 55 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkzeugmagazin 
(3) zum Werkzeugwechsel rotatorisch bewegbar 
ist, wahrend die Ein- oder Mehrspindeleinheit (2) 
zumindest zeitweise gleichzeitig transiatorisch be- 60 
wegbarist. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (3) eine Vielzahl von in 
einer rechtwinklig zur Rotationsachse (20) der Ein- 65 
oder Mehrspindeleinheit (2) verlaufenden Reihe 
angeordneten Werkzeugaufnahmen (31A; 31B; 
31C;31D) aufweist, 
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daB das Werkzeugmagazin (3) in Richtung dieser 
Reihe verfahrbar ist und 

daB die Ein- oder Mehrspindeleinheit (2) parallel zu 
dieser Reihe verfahrbar ist. 

5. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (3) urn eine rechtwink- 
lig zur Rotationsachse (20) der Ein- oder Mehrspin- 
deleinheit (2) verlaufende Achse (30) drehbar ist, 
daB uber den Umfang urn die Achse (30) zumindest 
zwei Werkzeugaufnahmen (31A,31B,31C,31D) zur 
-.gleichsinnigeaAufnahme von Werkzeugen (4A,4B, 
4C, 4D) angeordnet sind und 
daB die Ein- oder Mehrspindeleinheit (2) entlang 
ihrer Rotationsachse (20) im wesentlichen tangenti- 
al in Richtung des Werkzeugmagazins auf eine 
Werkzeugaufnahme (31 A; 31 B; 31C; 31 D) hin und 
von dieser weg verfahrbar ist 

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkzeugmagazin (3) trommelartig ausgebil- 
det ist und tiber den Umfang zumindest eine Reihe 
von nebeneinander angeordneten Werkzeugauf- 
nahmen (31 A, 31 C; 31 B, 31 D) aufweist. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

t jede Werkzeugaufnahme (31A, 31B, 31C, 31 D) 
Q-formig gestaltet ist, wobei die freien Schenkel 
(32, 32') als Federschenkel ausgebildet sind 

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB seitlich der Federschenkel (32, 
32') auBerhalb des Aufnahmeraums fur ein Werk- 
zeug Anschlage (33, 33') vorgesehen sind, die eine 
Offnungsbewegung der Federschenkel (32, 32') be- 
grenzen. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die freien Enden (34, 
34') der Federschenkel (32, 32') im wesentlichen 
parallel zur Achse (30) des Werkzeugmagazins (3) 
veriaufen und eine Stirnflache (35, 35') besitzen, die 
an der Stirnflache (36, 36') des freien Endes (37, 37') 
eines Federschenkels (38, 38') einer benachbarten 
Werkzeugaufnahme (31', 31 ") anliegt. 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste und der letzte Feder- 
schenkel einer Reihe von Werkzeugaufnahmen an 
ihren freien Enden von Druckkraften beaufschlagt 
sind, die die Federschenkel der benachbarten 
Werkzeugaufnahmen dieser Reihe in Anlage hal- 
ten. 
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